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 ی ؾهبی ٔهٙٛؾی زض پیف بیٙی  تطویبی ؾطح پاؾد ٚ قبىٝ واضبطز ضٚـ

 ی غصایی تحت قطایط ٔرتّف ذكه وطزٖ ؾیٙتیه ذكه وطزٖ یه ٔازٜ
 

 
 4 وٛقىی فاطٕٝ، 3 آضٔیٗ ٔحٕس، 2ظ٘ٛظیاٖ قفافی ٔؿؿٛز، *1ٔرتاضیاٖ ٔحؿٗ

 
 ؾبعٚاض، ایطاٖ  زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی، ٚاحس ؾبعٚاض،باقٍاٜ پػٚٞكٍطاٖ جٛاٖ،  ؾضٛ 5
 ، ؾبعٚاض، ایطاٖ زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾبعٚاض ،ٌطٜٚ ؾّْٛ ٚ نٙایؽ غصاییاؾتازیاض  2

 ، ؾبعٚاض، ایطاٖ زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی ٚاحس ؾبعٚاض وكاٚضظی،ٌطٜٚ اؾتازیاض  3
 اض، ایطاٖ زا٘كٍاٜ آظاز اؾلأی، ٚاحس ؾبعٚاض، ؾبعٚزا٘ف آٔٛذتٝ ی واضقٙاؾی ؾّْٛ ٚ نٙایؽ غصایی،  4

 

 
 3/7/99تاضید پصیطـ:                       2/5/99 تاضید زضیافت : 

 

 چىیسٜ

ذكه وطزٖ ٔٛاز غصایی بٝ ؾٙٛاٖ ضٚقی جٟت بٟبٛز ٔا٘سٌاضی، اضائٝ قسٜ اؾت. بٝ ٔٙػٛض پایف ایٗ فطایٙدس  

 یٝ َ تطویبی قدبى قؿاؾی ٚ ٔس یٝ ؾهبی پطؾپتطٖٚ، تابؽ پای یٝ ؾهبی ٘ػیط قبى یٝ ی ٔرتّف قبىٞا اظ ٔسَ

 یٜ ؾهبی ٚ ضٚـ قٙاؾی ؾطح پاؾد بٝ ٕٞطاٜ تٛابؽ فؿاَ ؾاظی ٔرتّف بٝ ؾٙٛاٖ یه ابعاض پدیف بیٙدی وٙٙدس   

ذكه ودطزٖ، زٔدای ٞدٛای ذكده      ظٔاٖ پاضأتطٞای ذكه وطزٖ وسٚی ؾبع اؾتفازٜ ٌطزیس. پاضأتطٞای

ا٘دطغی اوتیٛاؾدیٖٛ، ضدطی      وطزٖ ٚ ضرأت ٕ٘ٛ٘ٝ بٝ ؾٙٛاٖ ٚضٚزی قبىٝ ٚ اظ طدط  زیٍدط، ؾدسز فٛضیدٝ،    

ا٘تكاض ضطٛبت ٚ چطٚویسٌی بٝ ؾٙٛاٖ ذطٚجی قبىٝ زض ٘ػط ٌطفتٝ قس. ٘تدای  ٔسِؿداظی ٘كداٖ زاز ودٝ ٔدسَ      

ِدٛي ؾدیٍٕٛئیس بدٝ ؾٙدٛاٖ بٟتدطیٗ تدابؽ        -ؾهبی پطؾپتطٖٚ ٕٞطاٜ با تابؽ ٔحدطن ِدٛي ؾدیٍٕٛئیس    یٝ قبى

چطٚویدسٌی ٚ ضدطی  ا٘تكداض ضطٛبدت ضا بدٝ      ٔحطن ٔسَ، تٛا٘ؿت ٔمازیط ا٘طغی اوتیٛاؾدیٖٛ، ؾدسز فٛضیدٝ،    

 .پیف بیٙی ٕ٘ایس 995/9 ٚ 999/9 ،992/9، 999/9ضطای  ضٌطؾیٖٛ تطتی  با 

 

 .ؾهبی پطؾپتطٖٚ یٝ ذكه وطزٖ، پیف بیٙی، قبى: ٞای وّیسی ٚاغٜ
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 ٔمسٔٝ -1

ی آٖ بدٝ قدىُ   ٞدا  ٌیاٞی اؾت یه ؾاِٝ ٚ ذع٘سٜ وٝ بطي وسٚ،

ی ظضز ٞدا  ٌُ ٚ زاضای باقس ٔی لّ  ٚ پٟٗ ٚ پٛقیسٜ اظ وطن ضیع

 (.6پایٝ لطاض زاضز )آٖ ضٚی یه  ی ٔازٜضً٘ اؾت ٚ ٌُ ٘ط ٚ ٌُ 

ٚ  یٝ ضیكد  ٛ   بّٙدس اؾدت.    آٖ باضیده  از غدصایی ٚ  ذكده ودطزٖ ٔد

ی بؿیاض زٚض بٝ ؾٙدٛاٖ ضاٞدی   ٞا ٚ ؾبعیجات اظ ظٔاٖ ٞا ٔكرهاً ٔیٜٛ

ٔؿٕدَٛ بدٛزٜ ٚ أدطٚظٜ ٘یدع بدٝ       ٞا جٟت افعایف ؾٕط ٔا٘سٌاضی آٖ

ؾٙٛاٖ یىی اظ فطآیٙسٞای ٟٔٓ زض نٙایؽ غدصایی ٔطدطم ٔدی باقدس.     

بطذلا  ؾبعیجات تاظٜ وٝ فمط بطای ٔست وٛتداٞی ٚ زض قدطایط   

تدٛاٖ   ٔدی  ی ذكه قسٜ ضاٞا قٛ٘س ، فطآٚضزٜ ٔی ذانی ٍ٘ٝ زاضی

ی طدٛن٘ی، بدسٖٚ وداٞف اضظـ غددددصایی ٍ٘دٝ زاضی      ٞدا  زض ٔست

ودٓ بدٝ    یٜ ٕ٘ٛز. ٕٞچٙیٗ ؾبعیجات ذكه قسٜ بٝ زِیُ ٚظٖ تدٛز 

  ُ قدٛ٘س. زض بطذدی ٔدٛاز، ذكده      ٔدی  آؾا٘ی ٚ ضاحتی حٕدُ ٚ ٘مد

وطزٖ ؾب  واٞف لابُ تٛجٟی زض حجٓ قسٜ ٚ ایٗ ؾب  واٞف 

(. حفدع اضظـ  58ٌدطزز )  ٔدی  ٘یداظ جٟدت ٍ٘دٝ زاضی   فضای ٔٛضز 

تغصیٝ ای ٚ لابّیت ٚ ؾدطؾت جدصآ آآ ٔجدسز ٔحهدَٛ ذكده      

قسٜ زٚ پاضأتطی اؾت وٝ بٝ ؾٙٛاٖ قداذم ویفیدت ٔحهدَٛ ٔدس     

٘ػط لطاض ٔی ٌیط٘س ٚ ٞس  ٚ ٞٙط ٔترههیٗ نٙایؽ غصایی اضائدٝ ٚ  

یی اؾت وٝ بٝ تِٛیس ٔحهَٛ با ودٓ تدطیٗ تغییدطات    ٞا اجطای ضٚـ

ذٛاؾددتٝ ٚ بددا بٟتددطیٗ ویفیددت اظ ٘ػددط اضٌدداِ٘ٛپتیىی ٚ تغصیددٝ ای  ٘ا

ٖ  ذكه بیٙجأس. فطایٙس ٝ  بایدس  قدس ودألاً   بدٝ ندٛضت   ٚ آضأدی  بد

ٝ  ییٞدا  وٗ ذكه اظ اؾتفازٜ ِصا قٛز. ا٘جاْ یىٙٛاذت  قدطایط  ود

٘ػدط   بٝ ضطٚضی أطی باقس ٟٔاض لابُ ٞا آٖ زض قسٖ فطایٙس ذكه

ٜ  وطزٖ ٔسَ بطای وّی بٝ طٛض ٔی ضؾس. فیعیىدی ٘ػیدط    یٞدا  پسیدس

یه  زاضز. ٚجٛز ضٞیافت زٚ وكاٚضظی ٔحهٛنت ٘ؿبت ضطٛبت

ٜ  با یؿٙی اؾت، ضٚـ اؾتٙتاجی ٝ  اظ اؾدتفاز َ  ٚ ٞدا  ٘ػطید  یٞدا  فطٔدٛ

ٜ  ٘دٛؼ  یا فیه زْٚ لاٖ٘ٛ ضیاضی ٘ػیط ْ  آٖ یٜ قدس  ؾداز ٝ  ٔٛؾدٛ  بد

 بٝ ؾباضتی بٝ قٛز. ٔسَ ٔی ٔحهَٛ ضطٛبت ٘یٛتٗ لاٖ٘ٛ ؾطز قسٖ

ٔسِؿداظی   ثابدت  ضدطای   ٚ ضٚابط اظ اؾتفازٜ با ٓنٛضت غیطٔؿتمی

ٜ  ٔثداَ،  ؾٙٛاٖ (. ب8ٝٔی قٛز ) ا٘جاْ َ  اظ اؾدتفاز  ذكده  یٞدا  ٔدس

ٝ  پدی ،  ٘یٛتٗ، ٔسَ ٔا٘ٙس وكاٚضظی وطزٖ ٔحهٛنت ای،  زٚجّٕد

 ذدال  ضطای  ٚ ٞا ثابت زاضای وساْ وٝ ٞط ٚ غیطٜ پرف تمطی 

 بدا تمطید    ضٜٕٞٛا أا اؾت ؾازٜ ٘ؿبتاً ضٞیافت ایٗ باقٙس. ذٛز ٔی

ٔدسَ   زض زْٚ ضٞیافت اؾت. بطذٛضزاض پاییٙی اظ زلت ٚ بٛزٜ ٕٞطاٜ

 زض اؾتمطایی اؾدت.  یٞا ضٚـ اظ اؾتفازٜ فیعیىی یٞا پسیسٜ وطزٖ

ٖ  قدٛز  ٔی ا٘جاْ ٔؿتمیٓ نٛضت بٝ ضٚـ، ٔسِؿاظی ایٗ ایدٗ   بدسٚ

َ  زض فطٔدِٛی  یا ضابطٝ وٝ اظ ٜ  ؾداظی  ٔدس َ   اؾدتفاز ؾداظی   قدٛز. ٔدس

ی اؾتمطایی ٞا ضٚـ ی ؾهبی ٔهٙٛؾی جعءاٞ ضطٛبت تٛؾط قبىٝ

 ضا فطآیٙس یا فطِٔٛی ضابطٝ اظ اؾتفازٜ بسٖٚ چٖٛ باقس )ٔؿتمیٓ( ٔی

ٗ  ٔعایدای  اظ وٙیٓ. ٔسِؿاظی ٔی ٚ  ضٚابدط  ضٚـ، وكدف  اید  ٟ٘فتدٝ 

ٗ  ذطدی  غیدط  اغّ  ٝ  ٔتغیطٞدای  بدی  تحدت  ٚ ٔؿدتمُ فطآیٙدس   ٚابؿدت

ٓ   ٚ بطضؾدی  ٖ   آٖ لابّیدت تؿٕدی ٗ  اؾدت. تداوٙٛ  ظیدازی اظ  ٔحممدی

ی ؾهبی ٔهٙٛؾی بطای پیف بیٙی پاضأتطٞای ٔٛضز ٘ػط زض ٞا قبىٝ

ٜ  ٞدا  اؾتفازٜ وطزٜ ا٘س وٝ زض ظیط بٝ بطذی اظ آٖ ٞا ذكه وٗ  اقداض

( ذكه وطزٖ بٝ ضٚـ جا بدٝ  2959وٙیٓ. ٌٛئیٗ ٚ ٕٞىاضاٖ ) ٔی

جایی بطای ودسٚی حّدٛایی ٔطاِؿدٝ ٌطز٘دس. ٘تدای ، ٘كداٖ زاز ودٝ        

بركدس بدٝ طدٛضی     ٔدی  ضا قتاآافعایف زٔای فطآیٙس ذكه وطزٖ 

ؾداؾت بدٝ    8ؾدا٘تی ٌدطاز    یٝ زضجد  39وٝ ظٔاٖ فطآیٙس زض زٔدای  

ؾا٘تی ٌطاز فطایٙس زض ظٔاٖ  یٝ زضج 79ا٘جأس ٚ زض زٔای  ٔی طَٛ

ی آظٔایكددٍاٞی زض ایددٗ ٞددا ضؾددس. ٘تددایح زازٜ ٔددی ؾدداؾت بددٝ اتٕدداْ

ی زیٙأیىی بطاظـ زازٜ قسٜ ٚ ٔسَ پدی  بدٝ   ٞا پػٚٞف تٛؾط ٔسَ

(. زٚیٕدع ٚ  53سَ ٔٙاؾ  بطای ایٗ فطآیٙس ا٘تراآ ٌطزیس )ؾٙٛاٖ ٔ

( ؾیٙتیه ذكده ودطزٖ جدا بدٝ جدایی اجبداضی       2997ٕٞىاضاٖ )

ی وسٚی حّٛایی ضا ٔٛضز ٔطاِؿٝ لدطاض زاز٘دس. ٘تدای ،    ٞا ٞٛای بطـ

٘كاٖ زاز  وٝ ٔسَ ٍِاضیتٕی ٚ ٚضٔا بٝ ؾٙٛاٖ بٟتطیٗ ٔسَ تٛندیف  

(. 55اآ قدس٘س ) وٙٙسٜ ضفتاض ذكه ودطزٖ ودسٚی حّدٛایی ا٘ترد    

( ؾدیٙتیه ذكده ودطزٖ تحدت ذدلاء      2996پیٙسٚ ٚ ٕٞىداضاٖ ) 

وسٚی حّٛایی ضا با چطٚویسٌی ٔسَ ؾاظی وطز٘دس. ٘تدای ، ٘كداٖ    

زاز وٝ ا٘جٕاز تاثیط بیف تطی ٘ؿبت بٝ آ٘عیٓ بطی زاقت. ٕٞچٙدیٗ  

٘تای ، حاوی اظ آٖ بٛز وٝ ا٘تكاض ٔؤثط ضطٛبدت ٕ٘ٛ٘دٝ پدیف تیٕداض     

یابس  ٔی زض طی ذكه وطزٖ با ذلاء افعایفقسٜ با ا٘جٕاز ٚ فكاض 

( ذكده  2997(. ؾّیبداؼ ) 29یابدس )  ٔدی  ٚ بطؾىؽ با زٔا واٞف

ی ودسٚی حّدٛایی ضا ٔدٛضز    ٞا ٔایىطٚٚیٛ بطـ -وطزٖ تطویبی ٞٛا

ذكده   یٜ ٔطاِؿٝ لطاض زاز٘س. ٘تای ، ٘كاٖ زاز ودٝ بٟیٙدٝ تدطیٗ زٚض   

وطزٖ، ض٘دً ٚ ٔهدط  ا٘دطغی ظٔدا٘ی بدٝ زؾدت آٔدس ٞدٛا زاـ ٚ         

ایىطٚٚیٛ بٝ طٛض ٕٞعٔاٖ اؾتفازٜ ٌطزیس ٚ بٟتدطیٗ حاِدت ظٔدا٘ی    ٔ

(. 5ؾددا٘تی ٌددطاز بددٛز ) یٝ زضجدد 59ٚات ٚ  359بددٛز ودددٝ تددٛاٖ 

( تاثیط ذكه وطزٖ ضا بط ضٚی بافت ٚ 2955ٚ ٕٞىاضاٖ ) 1ٌٛئیٗ

ضً٘ وسٚ حّٛایی ٚ فّفُ ؾدبع ٔدٛضز بطضؾدی لدطاض زاز٘دس. ٘تدای ،       

ؾدا٘تی ٌدطاز ؾدب      یٝ زضجد  79٘ؿدبت بدٝ    39٘كاٖ زاز وٝ زٔای 

                                                 
1 - Guiné (2011) 
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 54  09 ٔؿتاٖظ/ ْچٟاضی  ْٛ/ قٕاضٜؾی ؾّٕی پػٚٞكی ؾّْٛ ٚ فّٙاٚضی غصایی/ ؾاَ ٝ ٔجّّ      

 1تغییطات ضً٘ وٓ تطی زض فّفُ ؾبع قس. ٕٞچٙیٗ ا٘دسیؽ وطٚٔدا  

وسٚ حّٛایی واٞف ٔؿٙازاضی ضا زض ذكه وطزٖ ا٘جٕازی زاقت 

( ذكه وطزٖ لاضچ زوٕٝ ای، 2997جأبه ٚ ٕٞىاضاٖ ). (54)

وّٓ بطٚوؿُ ٚ ٌُ وّٓ ضا اظ ططیك بٝ واضٌیطی اِٚتطاؾٛ٘س تؿطیؽ 

اٖ زاز وٝ پیف تیٕاض اِٚتطاؾدٛ٘س ؾدب  وداٞف    بركیس٘س. ٘تای ، ٘ك

ی ٞدا  ٌطزیس. ٕٞچٙدیٗ ٚیػٌدی   ٞا ظٔاٖ ذكه وطزٖ زض تٕاْ ٕ٘ٛ٘ٝ

تیٕداض قدسٜ بدا اِٚتطاؾدٛ٘س بدانتط اظ       ٞای ٕ٘ٛ٘ٝآبٍیطی ٔجسز بطای 

( ٔدسَ  2996(. پٛ٘ٛی ٚ ٕٞىداضاٖ ) 55ی بسٖٚ تیٕاض بٛز )ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ٛ  یٝ ؾاظی قبى ی ضطدٛبتی ٚ  ؾهبی ٔهٙٛؾی بطای پیف بیٙی ٔحتد

 ـ ی ٌٛجددٝ فطٍ٘ددی بددا وٕدده ذكدده وددٗ     ٞددا زٔددا ضا زض بددط

ذلا، ٔٛضز بطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تای ، ٘كاٖ زاز وٝ ٔدسَ  -ٔایىطٚٚیٛ

٘دطٖٚ بدٝ ؾٙدٛاٖ     25پٟٙاٖ ٚ زض ٞط نیٝ  یٝ ؾهبی با زٚ نی یٝ قبى

بٟتطیٗ قبىٝ، تؿییٗ ٌطزیس. ٔمازیط ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی ٚ ٔیاٍ٘یٗ 

(. 25بدٛز )  77/9زضندس ٚ   53/5بٝ تطتید   ذطای ٔطّك بطای زٔا 

( ضفتاض ذكه وطزٖ ا٘جٕازی ؾدی  ضا  2959ِّٔٙیه ٚ ٕٞىاضاٖ )

ؾهبی ٔهٙٛؾی ٔٛضز بطضؾی لطاض زاز٘دس. زض ایدٗ    یٝ اظ ططیك قبى

پػٚٞف، ٔحتٛی ضطٛبتی، ٘ؿبت ضطٛبت ٚ آًٞٙ ذكده ودطزٖ   

ؾهبی ٔهدٙٛؾی   یٝ ؾی  ترٕیٗ ظزٜ قس. ٘تای ، ٘كاٖ زاز وٝ قبى

ت ٔحتٛی ضطٛبتی، ٘ؿبت ضطٛبت ٚ آًٞٙ ذكه وطزٖ ضا تٛا٘ؿ

ترٕدیٗ ظز   999/9ٚ  999/9، 999/9بٝ تطتی  با ضدطای  تبیدیٗ   

ٛ 2959(. ٔؤٔٗ ظازٜ ٚ ٕٞىاضاٖ )56) -( ذكه وطزٖ ٔدایىطٚٚی

ؾهدبی ٔهدٙٛؾی ٔدٛضز     یٝ بؿتط ؾیاَ پٛؾت شضت ضا تٛؾط قدبى 

ىطز تا٘ػا٘ت بطضؾی لطاض زاز٘س. ٘تای ، ٘كاٖ زاز وٝ قبىٝ با تابؽ ؾّٕ

ؾیٍٕٛئیس ٚ پؽ ا٘تكاض بیف تطیٗ زلدت ضا زض پدیف بیٙدی ذكده     

 (.  57وطزٖ پٛؾت شضت زاقت )

ٞس  اظ ایٗ پدػٚٞف، پدیف بیٙدی پاضأتطٞدای ؾدیٙتیه ذكده          

   َ ٚ تٛابدؽ فؿداَ    ٞدا  وطزٖ نیٝ ای ٘اظن وسٚی ؾبع بدا وٕده ٔدس

ؾهبی ٔهٙٛؾی بٛز. ؾلاٜٚ بدط ایدٗ، زض ایدٗ     یٝ ؾاظی ٔرتف قبى

ضٚـ قٙاؾی ؾطح پاؾد ٚ  ٕٞعٔاٖف اظ تىٙیه بٟیٙٝ ؾاظی پػٚٞ

ؾهدبی ٔهدٙٛؾی بدطای ترٕدیٗ پاضأتطٞدای ؾدسز فٛضیدٝ،         یٝ قبى

ا٘ددطغی اوتیٛاؾددیٖٛ، ضددطی  ا٘تكدداض ٔددؤثط ٚ چطٚویددسٌی اؾددتفازٜ 

ؾهددبی ٔهددٙٛؾی ٚ  یٝ ٌطزیددس. اؾددتفازٜ اظ تىٙیدده تطویبددی قددبى

بدطای   ضٚـ قٙاؾی ؾطح پاؾد أطٚظٜ بٝ ؾٙٛاٖ یده ابدعاض جسیدس   

پیف بیٙی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ با تٛجٝ بٝ ایٗ وٝ تاوٖٙٛ ٞیچ 

ٌٛ٘ٝ فؿاِیت تحمیماتی ضاجؽ بٝ ذكده ودطزٖ ودسٚی ؾدبع ا٘جداْ      

                                                 
1 - Chroma 

٘كسٜ، ِصا تحمیك حاضدط، جٟدت بطضؾدی فطآیٙدس ؾدیٙتیه ذكده       

 وطزٖ ایٗ ٔحهَٛ ٔٛضز پػٚٞف لطاض ٌطفت.

 

 ٞا ضٚـ ٔٛاز ٚ -2
  آٔازٜ ؾاظی ٕ٘ٛ٘ٝ -2-1

ٜ  ی ودسٚی ؾدبع  ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ تحمیك،ایٗ  زض    تٟیدٝ   بداظاض ٔحّدی   اظ تداظ

ؾپؽ اظ ِحاظ ض٘دً، لطدط ٚ ٚظٖ زضجدٝ بٙدسی ٌطزیدددس.      ٌطزیس. 

تغییددطات  جٟددت ودداٞف ٔیددعاٖ قددست تددٙفؽ ٚ ٞددا ٕ٘ٛ٘ددٝ یٝ وّیدد

 یٝ زضجددددد  6تدا   5زٔدای   یرچداَ بدا   قدیٕیایی زض  ٚ فیعیِٛٛغیىی

ی ودسٚ  ٞا یف، ٕ٘ٛ٘ٝزض ابتسای ٞط آظٔا .ؾا٘تی ٌطاز ٍ٘ٝ زاضی قس

قؿتٝ ٚ ؾپؽ تٛؾط یه چالٛی تیدع ٚ ترتدٝ ای اظ جدٙؽ     ی ؾبع

ٔیّی ٔتط ٚضلٝ ٚضلدٝ ٚ تٛؾدط    7ٚ  5،  3 ؾٝ ضرأت پّی اتیّٗ زض

ٔیّدی   95/9، با زضجدٝ بٙدسی   M502، 2)ٔسَ ٚضتىؽ یه وِٛیؽ

(. وسٚی ؾبع ٔٛضز اؾتفازٜ زاضای 5ٔتط( ابؿاز وٙتطَ ٌطزیس )قىُ 

 یٝ زضنس )ٔبٙای ذكه( بدٛز. ضطٛبدت اِٚید    38/53ضطٛبت اِٚیٝ 

زض آٖٚ اتٕؿفطیه ٚ زض زٔدای   ٞا اظ ططیك لطاض زازٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞا ٕ٘ٛ٘ٝ

ؾاؾت تدا زؾدتیابی بدٝ ٚظٖ     48ؾا٘تی ٌطاز بٝ ٔست  یٝ زضج 595

 (.7ثابت ا٘ساظٜ ٌیطی قس٘س )

 

 

 

 

 

 

، ضخامت zَاي کذيي سثس،  ساختار ضماتيک ترش - 1ضکل 

 مًوٍ.، قطر وDومًوٍ ي 

 
 تجٟیعات ذكه وطزٖ -2-2

زض ایٗ ٔطاِؿٝ اظ یه زؾتٍاٜ ذكه وٗ آظٔایكدٍاٞی اؾدتفازٜ      

ذكه  یٝ ٌطزیس. ذكه وٗ قأُ یه فٗ ٌطیع اظ ٔطوع، ٔحفػ

وٗ بٝ ٕٞطاٜ ؾیٙی ٚ ٔجطای ؾبٛضی ٞٛا بٛز. ؾداذتاض ذكده ودٗ    

زلیمدٝ لبدُ    39، ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. ذكه وٗ 2زض قىُ  فٛق

ٙس ذكه وطزٖ بٝ ٔٙػٛض ایجاز قدطایط پایدا زض طدَٛ    اظ ا٘جاْ فطآی

فطآیٙددس ضٚقددٗ ٚ ؾددپؽ باضٌددصاضی ٌطزیددس. جٟددت وٙتددطَ زٔددای 

ٕ٘ایكٍط ودأپیٛتطی ذكده ودٗ اؾدتفازٜ      یٝ ذكه وٗ اظ نفح

                                                 
2 -Vertex 

          Z = (3, 5, 7) 

 

    D = 2 cm 
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(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

 

( خريجي 1ساختار ضماتيک خطک که سيىي دار: ) - 2ضکل 

ي  ( جعث4ٍدرب خطک که، )( 3ي خطک که، ) ( محفظ2ًٍَا، )

 َاي خطک که ( سيىي6( ومايص دَىذٌ ي )5فرمان، )

 

 

 بٝ نٛضت یىٙٛاذت بط ضٚی ؾیٙی بٝ نٛضت یه ٞا ٌطزیس. ٕ٘ٛ٘ٝ

 ی تٛؾط تطاظٚی زؾتٍاٜٞا ٘اظن پرف ٌطزیس. ٚظٖ ٕ٘ٛ٘ٝ یٝ نی

(AND Co., EK 300i, Tokyo, Japan  ٞدط )ه بداض  ید ٝ زلیمد  59

ؾا٘تی  یٝ زضج 89ٚ  79، 69ؾٝ زٔای  زض ٞا ثبت ٌطزیس. آظٔایف

زضنس ا٘ساظٜ ٌیطی قس. فطآیٙس  49ٚ  39ٌطاز ٚ زض ضطٛبت ٘ؿبی 

)ویّددٌٛطْ  25/9ذكدده وددطزٖ تددا ضؾددیسٖ ضطٛبددت ٕ٘ٛ٘ددٝ بددٝ    

زض ؾدٝ   ٞدا  آظٔدایف  یٝ افدت. وّید  یٝ آآ/ویٌّٛطْ ٔٛاز جأس( ازأ

تىطاض بٝ ٔٙػٛض افدعایف زلدت آظٔدایف، ا٘جداْ ٌطفدت ٚ ٔیداٍ٘یٗ       

 ٌعاضـ ٌطزیس. ٔمازیط

 
 ٞای ذكه وطزٖ ٔسَ ؾاظی ضیاضی ٔٙحٙی -2-3

تٛؾط  زض ایٗ تحمیك، ٘ؿبت ضطٛبت ذكه وطزٖ وسٚی ؾبع   

 ظیط ٔحاؾبٝ ٌطزیس: یٝ ٔؿازِ

                     (5)  

ٔمدساض ضطٛبدت    t ،m0ٔمدساض ضطٛبدت زض ظٔداٖ     mtیٗ ٔؿازِٝ زض ا   

زض  meباقدس. ٔمدساض ضطٛبدت     ٔدی  یٔمساض ضطٛبت تؿدازِ  meاِٚیٝ ٚ 

بؿیاض ٘اچیع بٛزٜ ٚ ایٗ ٔؿاِٝ، ؾدب    m0یا  mtی ٞا ٔمایؿٝ با ضطٛبت

زض ؾٝ زٔدای   ٞا ٌطزز. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔی تكریم ضاحت ایٗ زٚ اظ یىسیٍط

ٔیّی  7ٚ  5،  3ؾا٘تی ٌطاز ٚ ؾٝ ضرأت  یٝ زضج 89ٚ  79، 69

   ٗ  ٔتط زض ذكه وٗ جا بٝ جایی ٞٛای زاـ ذكده ٌطزیدس. زض اید

تحمیك، ضفتاض واٞف ضطٛبت با ٌصقت ظٔداٖ، ٔدٛضز ٔطاِؿدٝ لدطاض     

٘فدٛش   یٜ اغّد  بدطای تٛندیف پسیدس     1(.  لداٖ٘ٛ فیده  52ٌطفت )

                                                 
1 -Fick’s Law 

 (. 22ٚ  59ضٚز ) ٔی ضطٛبت بٝ واض

                 (2)  

 xظٔداٖ ٚ   tٔمساض ضطٛبت ٔٛضؿی زض ٔبٙای ذكده،   Xوٝ زض آٖ 

ا٘تكداضی لداٖ٘ٛ زْٚ فیده بدط      یٝ ِباقس. ٔؿاز ٔی 2فضایی یٝ ٔرته

ؾطؾت ٘عِٚی ذكه وطزٖ ٔحهٛنت  یٜ زٚض طیا٘تكاض جطْ زض 

 (. بطای بٝ واض بطزٖ لاٖ٘ٛ فیده فدطو  22وكاٚضظی زنِت زاضز )

  یٝ غصایی ته بؿسی اؾت، ضطٛبت اِٚی یٜ ٌطزز وٝ فطآٚضز ٔی

ٔماٚٔدت   یٝ یىٙٛاذتی زاضز ٚ زاضای حطوت زضٚ٘ی ضطٛبت بٝ ٔثاب

ا٘تكداض،   یٝ بطابط ا٘تمداَ ضطٛبدت اؾدت. ٔتاؾدفا٘ٝ زض ٘ػطید      ضزانّی 

  ْ ی جدصآ زض ٘ػدط   ٞدا  چطٚویسٌی، ؾرت قسٖ ؾطحی یدا ایعٚتدط

 (. 4ٌطفتٝ ٕ٘ی قٛز )

باقس  ٔی بٝ نٛضت ظیط 3حُ ٔؿازَ ی فیه بطای یه تیغٝ

 (:3 یٝ )ضابط

        (3)  

 بٝ زؾت 4 یٝ قی  ٔؿازِ یٝ ضطی  ٘فٛش ٔؤثط اظ ططیك ٔحاؾب

 آیس: ٔی

         (4)  

ٚلتدی   باقدس.  ٔدی  ؾسز فٛضیٝ )بسٖٚ زیٕا٘ؿیٖٛ( Foزض ایٗ ٔؿازِٝ،    

٘ؿبت بٝ ظٔاٖ ضؾٓ ٌطزز قی  ذدط بدٝ    Ln MRوٝ ٕ٘ٛزاض ٔمساض 

( لطاض زازٜ تدا ضدطی  ٘فدٛش ٔدؤثط بدٝ      5) یٝ زؾت آٔسٜ ضا زض ٔؿازِ

 زؾت آیس.

                           (5)  

 meضطٛبددت اِٚیددٝ،  t ،m0ٔیددعاٖ ضطٛبددت زض ظٔدداٖ  mtوددٝ زض آٖ،  

 Deff٘یٓ ضرأت تیغدٝ )بدط حؿد  ٔتدط(،      Lتؿازِی،  ضطٛبتٔمساض 

ظٔداٖ )بدط حؿد      tضطی  ٘فٛش ٔؤثط )بط حؿ  ٔتط ٔطبؽ بط ثا٘یدٝ(،  

باقدس.   ٔدی  قدی  ذدط   k0٘ؿبت ضطٛبت )بسٖٚ بُؿدس( ٚ   MRثا٘یٝ(، 

ٜ   ضطی  ٘فٛش ٔؿٕدٛنً  ی تجطبدی ذكده ودطزٖ بدط     ٞدا  بدا ضؾدٓ زاز

ٌطزز. ضطی  ٘فدٛش ٔدؤثط،    ٔی ٘ؿبت بٝ ظٔاٖ تؿییٗ Ln MRحؿ  

ٔمدازیط ا٘دطغی اوتیٛاؾدیٖٛ    برف ذطی اؾدت.   یٝ ٕٞاٖ قی  ظاٚی

 یٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض طی فطآیٙس ذكه وطزٖ با ٞٛای زاـ بط حؿ  ٔؿازِد 

 (.  22( )7ٚ  6قٛز )ضٚابط  ٔی آض٘یٛؼ بیاٖ

                (6)  

           (7)  

                                                 
2 -Spatial Coordinate 

3 -Slab 
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 56  09 ٔؿتاٖظ/ ْچٟاضی  ْٛ/ قٕاضٜؾی ؾّٕی پػٚٞكی ؾّْٛ ٚ فّٙاٚضی غصایی/ ؾاَ ٝ ٔجّّ      

 Ea(، m2/sضددطی  پددیف ٕ٘ددایی ٔؿازِدد  آض٘یددٛؼ )  D0وددٝ زض آٖ 

ثابدت جٟدا٘ی    R(، kj/kmolا٘طغی فؿاَ ؾاظی بطای ٘فٛش ضطٛبدت ) 

ٗ      T(، kj/kmol.kٌاظٞای ایسٜ آَ )  زٔدای ٔطّدك بدط حؿد  وّدٛی

بط حؿد    Ln Deffبا تطؾیٓ   تٛاٖ ٔی باقس. ا٘طغی فؿاَ ؾاظی ضا ٔی

1/T .تؿییٗ ٕ٘ٛز 

 
 چطٚویسٌی -2-4

ی، زض ٞط زٔدای ٔدٛضز ٘ػدط    ٞا بطای ا٘ساظٜ ٌیطی چطٚویسٌی ٕ٘ٛ٘ٝ

( 8) یٝ ابتددسا ذكدده قددسٜ ٚ ؾددپؽ اظ ططیددك ٔؿازِدد      ٞددا ٕ٘ٛ٘ددٝ

 چطٚویسٌی تؿییٗ ٌطزیس.

              (8)  

 Vحجٓ وسٚی ؾبع تاظٜ )ؾا٘تی ٔتدط ٔىؿد ( ٚ    Voزض ایٗ ٔؿازِٝ، 

باقدس.   ٔی حجٓ وسٚی ؾبع بؿس اظ ذكه قسٖ )ؾا٘تی ٔتط ٔىؿ (

تؿییٗ ٌطزیس. جطْ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞپتاٖ-اظ ططیك جابجایی اِٖ ٞا حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ

  ٖ  ,Jewelryٞپتداٖ اظ ططیدك تدطاظٚی زیجیتداَ )    -جابجدا قدسٜ زض اِ

AND, model FX-CT SERIES, FX-300 CT, Japan  ٜا٘دساظ )

 ( ٔحاؾبٝ ٌطزیس. 9) یٝ ازٌِیطی ٌطزیس. حجٓ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ططیك ٔؿ

                (9)  

 یٝ زا٘ؿدیت  ρٞپتاٖ جا بٝ جا قسٜ )ٌطْ(، -جطْ اِٖ mزض ایٗ ٔؿازِٝ، 

حجدٓ ٕ٘ٛ٘دٝ )ؾدا٘تی ٔتدط      Vٞپتاٖ )ٌطْ/ؾا٘تی ٔتدط ٔىؿد ( ٚ   -اِٖ

 (.9س )باق ٔی ٔىؿ (

 
1ی ؾهبی ٔهٙٛؾی ٔسَ ؾاظی قبىٝ -2-5

 

 طٖٚی ؾهبی پطؾپت قبىٝ -2-5-1

ٖ    یٝ قبى     بدا   ٞدا  ؾهبی ٔهٙٛؾی ٔتكدىُ اظ ٔجٕٛؾدٝ ای اظ ٘دطٚ

اؾدت بدط اؾداؼ     لدازض باقدس ودٝ    ٔدی  اضتباطات زاذّی بیٗ یىسیٍط

ی ذطٚجی ضا ترٕدیٗ بع٘دس.   ٞا ی ٚضٚزی، جٛاآٞا اطلاؾات ٚ زازٜ

 ی ؾهددبی ٔؿٕددٛنً بددٝ نددٛضت نیددٝ نیددٝ ٚ ٔددٙػٓ ایجدداز ٞددا قددبىٝ

ٚ  ٔی  ی ٚضٚزی بدٝ آٖ ٚاضز ٞدا  زازٜ ٌطز٘س. اِٚیٗ نیٝ وٝ اطلاؾدات 

ٝ   ٔدی  ٌطزز نیٝ ٚضٚزی ٘أیدسٜ  ٔی ٝ  ٞدا  قدٛز. نید ی ٞدا  ی ٔیدا٘ی نید

ٓ   ٞدا  ٔرفی ٚ آذطیٗ نیٝ ودٝ جدٛاآ    ی ذطٚجدی اظ ٔدسَ ضا فدطاٞ

(. ؾازٜ تطیٗ ٚ ٔؿٕدَٛ  2ٌطزز ) ٔی ذطٚجی ٘أیسٜ یٝ ٕ٘ایس نی ٔی

ؾهبی وٝ زض بؿیاضی اظ ؾّْٛ ٟٔٙسؾدی اظ جّٕدٝ    یٝ تطیٗ ٘ٛؼ قبى

ٌطزز قبىٝ ؾهدبی چٙدس نیدٝ پطؾدپتطٖٚ      ٔی میك حاضط اؾتفازٜتح

 ٕٞطاٜ با ٘اغط وٝ اظ ضٚـ پدؽ ا٘تكداض ذطدا بدطای آٔدٛظـ وٕده      

                                                 
1 - Artificial neural network (ANN) 

ی نیٝ ٚضٚزی بطابدط  ٞا باقس. زض ایٗ قبىٝ، تؿساز ٘طٖٚ ٔی ٌیطز، ٔی

  ٖ ذطٚجدی   یٝ ی نید ٞدا  با تؿساز ؾٙانط بطزاض ٚضٚزی ٚ تؿدساز ٘دطٚ

باقدس. آ٘داِیع زلیدك ٚ ٚالؿدی      ٔی جیبطابط با تؿساز ؾٙانط بطزاض ذطٚ

ٔیا٘ی زض وُ بؿدیاض پیچیدسٜ    یٝ ی نیٞا بطای پیسا وطزٖ تؿساز ٘طٖٚ

ٔیدا٘ی تدابؿی اظ    یٝ ی نیٞا تٛاٖ ٌفت وٝ تؿساز ٘طٖٚ ٔی اؾت. أدا

ؾٙانط بطزاضی ٚضٚزی ٚ ٕٞچٙیٗ حساوثط تؿدساز ٘دٛاحی اظ فضدای    

اظ ایدٗ ضٚ،   باقدس.  ٔدی  ٚضٚزی وٝ بٝ طٛض ذطی اظ ٞٓ جدسا پصیط٘دس  

 ٔرفدی ؾٕٛٔداً بدٝ طدٛض تجطبدی بدٝ زؾدت        یٝ ی نید ٞدا  تؿساز ٘طٖٚ

ٖ     ٔی بؿدس   یٝ ی نید ٞدا  آیس. ٞط ٘طٖٚ تٛؾط ذطٚجدی ذدٛز بدٝ ٘دطٚ

ٖ  ٔی ٔتهُ ذدٛزـ اضتبدان ٘دساضز.     یٝ ی نید ٞدا  ٌطزز، ِٚی با ٘دطٚ

 ٌطزز: ٔی ( ظیط تؿطیف59) یٝ ذطٚجی ٞط ٘طٖٚ تٛؾط ضابط

 

              (59)  

ٔصوٛض  یٝ اْ نی j، ٔمساض ٚظٖ اتهاَ بیٗ ٘طٖٚ wj,iزض ایٗ ضابطٝ،    

لبُ اؾت وٝ بیاٍ٘ط إٞیت اضتبان بدیٗ زٚ ٘دطٖٚ    یٝ اْ نی iبا ٘طٖٚ 

بطای ٘دطٖٚ   2، ٚظٖ ٔطبٛن بٝ بایاؼbjباقس،  ٔی ٔتٛاِی ی نیٝزض زٚ 

j  ،ْاpi ٖٚٔمساض ذطٚجی اظ ٘ط ،i لبُ،  یٝ اْ نیa ی ، ٔمساض ذطٚجد

 اْ.  j٘طٖٚ  یٝ ، تابٝ آؾتاf٘اْ ٚ  jاظ ٘طٖٚ 

بؿدس ٕٔىدٗ    یٝ لبُ بدٝ نید   یٝ تٛابؽ ظیازی زض ا٘تماَ اؾساز اظ نی   

تٛاٖ بٝ تٛابؽ ظیٍٕٛئیس،  ٔی اؾت ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌیط٘س. اظ جّٕٝ

ٚ ؾدىا٘ت ٞیپطبِٛیده ضا    3ٞیپطبِٛیه، تابؽ ٕٞدا٘ی  تا٘ػا٘تٌٛؼ، 

سی بدیف تدطیٗ اؾدتفازٜ ضا زض ٔؿدائُ     ٘اْ بدطز. ِٚدی تدابؽ ظیٍٕٛئید    

 باقس: ٔی ٟٔٙسؾی زاضز. ایٗ تابؽ بٝ نٛضت ظیط

 

            (55)  

ُ ؾهبی بٝ واض ضفتٝ زض ایدٗ پدػٚٞف،    یٝ چیسٔاٖ قبى    ٝ  قدأ  ؾد

ٖ  قأُ ٞا ٚضٚزی(. 52 یٝ )ضابط بٛز ذطٚجی چٟاض ٚ ٚضٚزی  ظٔدا

ٕٛ٘ددٝ ٚ ذكده ودطزٖ، زٔدای ٞدٛای ذكده ودطزٖ ٚ ضدرأت ٘       

قأُ ؾدسز فٛضیدٝ، ا٘دطغی اوتیٛاؾدیٖٛ، ضدطی  ا٘تكداض        ٞا ذطٚجی

، 3باقس. چیسٔاٖ قبىٝ ٔصوٛض زض قىُ  ٔی ضطٛبت ٚ چطٚویسٌی

 ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.  

             (52)  

                                                 
2 -Bias 

3 -Identity function 
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، ضرية Deff، عذد فًريٍ، Fo  ، ضخامت ومًوٍ،zخطک کردن،  زمان، t، دماي ًَاي خطک کردن، Tي عصثي،  ساختار ضثکٍ  -3ضکل 

 ، چريکيذگي.SKG، اورشي اکتيًاسيًن ي Eaاوتطار مًثر رطًتت، 

 
 ی قؿاؾی ی ؾهبی تابؽ پایٝ قبىٝ -2-5-2

    ٝ ی ٞدا  ایٗ قبىٝ با واضبطزٞای ٔتٙٛؼ، یىی اظ ٔحبٛآ تطیٗ قدبى

ؾهددبی ٚ احتٕددانً ضلیدد  انددّی پطؾددپتطٖٚ چٙددس نیدددددٝ اؾددت.     

طبمدٝ بٙدسی    ٞدای  ضٚـقدؿاؾی، بدیف تدط اظ     یٝ ی تابؽ پاید ٞا قبىٝ

 ـ   زض ٚالدؽ بدٝ    ٞدا  اٍِٛی آٔاضی ؾٙتی اِٟاْ ٌطفتٝ ا٘دس ودٝ ایدٗ ضٚ

ؾهدبی تجّدی یافتدٝ ا٘دس. أدا بدا ٔٙػدٛض وددطزٖ         یٝ قدىّی زض قدبى  

ٝ  یٝ تابؽ پای یٝ قبى ی ؾهدبی،  ٞدا  قؿاؾی زض طبمٝ بٙسی وّی قدبى

نٛضت ٔؿسٚزی قٙاذتٝ قسٜ بٛز٘س بٝ  یٜ وٝ بطای ؾس ٞا ایٗ ضٚـ

 یٝ ٔؿٕاضی اندّی یدددده قدبى   ٌؿتطزٜ ای بٝ واض ٌطفتٝ قسٜ ا٘س. 

٘كاٖ زازٜ قدسٜ، یده    4قؿاؾی ٕٞاٖ طٛض وٝ زض قىُ  یٝ تابؽ پای

ٚضٚزی ندطفاً یده نیدٝ بدا ا٘كدؿاآ       یٝ ؾٝ نیٝ اؾت. نی یٝ قبى

زْٚ یا  یٝ اؾت ٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ پطزاظقی ا٘جاْ ٕ٘ی زٞس. نی 1ذطٚجی

ه فضای یٝ غیط ذطی اظ فضای ٚضٚزی ب پٟٙاٖ یه ٍ٘اقت یٝ نی

 با بؿدس بدانتط ودٝ زض آٖ اٍِٛٞدا بدٝ ندٛضت ذطدی تفىیده پدصیط         

ٟ٘دایی یده جٕدؽ ٚظ٘دی      یٝ زٞس. بٙدابطایٗ، نید   ٔی قٛ٘س، ا٘جاْ ٔی

  ْ تدابؽ   یٝ زٞدس. اٌدط اظ قدبى    ٔدی  ؾازٜ با یه ذطٚجی ذطدی ا٘جدا

                                                 
1 - Fan out 

 قؿاؾی بطای تمطی  تابؽ اؾتفازٜ قدٛز، آٍ٘داٜ ایدٗ ذطٚجدی     یٝ پای

قدؿاؾی،   یٝ تدابؽ پاید   یٝ ذٛآ اؾت. ٚیػٌی ٔٙحهط بٝ فدطز قدبى  

قٛز. ایدسٜ ایدٗ اؾدت     ٔی پٟٙاٖ ا٘ددجاْ یٝ پطزاظقی اؾت وٝ زض نی

  ٝ زٞٙدس. اٌدط    ٔدی  ییٞدا  وٝ اٍِٛٞا زض فضای ٚضٚزی تكدىیُ ذٛقد

 ٔؿّْٛ باقدٙس، آٍ٘داٜ فاندّٝ اظ ٔطودع ذٛقدٝ ضا      ٞا ذٛقٝٔطاوع ایٗ 

 ، ایٗ فانّٝ غیط ذطی زض ٘ػط ٌطفتٝتٛاٖ ا٘ساظٜ ٌطفت. بٝ ؾلاٜٚ ٔی

قٛز، بٝ طٛضی وٝ بطای یه اٍِٛ زض ٘احیٝ ای ٘عزیه بٝ ٔطوع  ٔی

زٞدس. ذداضا ایدٗ ٘احیدٝ،      ٔی بٝ زؾت 5ذٛقٝ، ٔمساضی ٘عزیه بٝ 

یابس. تهٛض ایٗ اؾت وٝ ایدٗ ٘احیدٝ،    ٔی ایٗ ٔمساض بٝ قست واٞف

ابؽ غیط حَٛ ٔطوع ذٛقٝ بٝ طٛض قؿاؾی ٔتماضٖ اؾت، بٝ ایٗ زِیُ ت

قٛز. ٔتساَٚ تطیٗ تابؽ  ٔی قؿاؾی قٙاذتٝ یٝ ذطی بٝ ؾٙٛاٖ تابؽ پای

 اؾت: 53 یٝ قؿاؾی بٝ نٛضت ضابط یٝ پای

                                           (53)  

فاندّٝ اظ ٔطودع ذٛقدٝ     rقدؿاؾی،   یٝ تدابؽ پاید   یٝ زض یه قدبى    

قدؿاؾی   یٝ ی ؾهدبی تدابؽ پاید   ٞدا  اؾت. ٔعایای بؿیاضی بطای قبىٝ

پطؾپتطٖٚ چٙس نیٝ ای ازؾدا قدسٜ اؾدت. ٌفتدٝ      ٞای قبىٝ٘ؿبت بٝ 

 یٝ قدؿاؾی ؾدطیؽ تدط اظ یده قدبى      یٝ ه تدابؽ پاید  یٝ قسٜ اؾت و

 یابس ٚ ٔطظٞای تهٕیٓ بٟتطی تِٛیدس  ٔی پطؾپتطٖٚ چٙس نیٝ آٔٛظـ
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 58  09 ٔؿتاٖظ/ ْچٟاضی  ْٛ/ قٕاضٜؾی ؾّٕی پػٚٞكی ؾّْٛ ٚ فّٙاٚضی غصایی/ ؾاَ ٝ ٔجّّ      

 یٝ وٙس. ٔعیت زیٍطی وٝ ازؾا قسٜ اؾت ایٗ اؾت وٝ تؿبیط نی ٔی

پٟٙداٖ زض یده    یٝ قؿاؾی ؾازٜ تط اظ تؿبیط نید  یٝ اٖ زض تابؽ پایپٟٙ

  (.3پطؾپتطٖٚ اؾت )چٙس نیٝ ای  یٝ قبى

 
 فطآیٙس یازٌیطی ٚ ا٘تراآ بٟتطیٗ تابؽ ؾّٕىطز قبىٝ  -2-5-3

 ٞدا  زازٜ ابتسا)زض ٞط زٚ قبىٝ بٝ واض ضفتٝ(  ٞا ٔسَ یٝ تٛؾؿ بطای    

 ـ بدطای  ٞا زازٜ نسزض 79: قس٘س تمؿیٓ ،ٔجٕٛؾٝ ظیط زٚ بٝ  آٔدٛظ

. قس٘س ٌطفتٝ ٘ػط زض قبىٝ آظٔایف بطای ٞٓ بالیٕا٘سٜ زضنس 39ٚ 

 بدطای  س.ق ٔسِؿاظی 57 ٘ؿرٝ SPSS افعاض ٘طْ اظ اؾتفازٜ با ٞا زازٜ

( ٚ ذطای R2) تبییٗ ضطی  ٔؿیاض زٚ ظا قبىٝچیسٔاٖ  تؿییٗ بٟتطیٗ

تید   قٛز وٝ ٞدس  بدٝ تط   ٔی ( اؾتدددددفازMREٜٔطبؿات ٔیاٍ٘یٗ )

باقس. ایٗ ٔؿیاضٞدا تٛؾدط    ٔی بیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ پاضأتطٞای فٛق

 قٛ٘س. ٔی ٔحاؾبدٝ 55ٚ  54ٔؿازنت 

 

                   (54)  

 

                                

(55)  
 

ٔمساض پیف بیٙدی قدسٜ بدطای پاضأتطٞدای      PANNزض ایٗ ٔؿازنت،    

ٜ  PEذطٚجی اظ قبىٝ،  ی تجطبدی بدٝ زؾدت آٔدسٜ اظ     ٞدا  ٔمدازیط زاز

 بٝ ٞا زازٜ وطزٖ (. ٚاضز25باقس ) ٔی تؿساز ٔكاٞسات Nآظٔایف ٚ 

ایٗ ضٚ  اظ ٔی قٛز قبىٝ زلت ٚ ؾطؾت واٞف باؾث ذاْ نٛضت

ٝ  بٝ ٚضٚزی یٞا زازٜ ندٛضتی ودٝ ایدٗ     زض٘طٔداَ قدٛز.    بایدس  قدبى

ٔطحّٝ ا٘جاْ ٘كٛز قبىٝ زض طَٛ فاظ آٔٛظـ، ٍٕٞطا ٘رٛاٞس قس ٚ 

ٗ  ٘تای  ٔطّٛآ تِٛیس ٘رٛاٞدس قدس. زض   ٜ  بدطای  بطضؾدی،  اید  ٘طٔداِیع

ٝ  اؾت قسٜ اؾتفازٜ 56 یٝ اظ ضابط ٞا زازٜ وطزٖ ضا  ٞدا  ٚضٚزی ودددد

 ٔددی تددٛاٖ ٟ٘ایددت، ٔددی ٕ٘ایددس. زض اؾددتا٘ساضز 9/9ٚ  5/9بددیٗ 

 اؾتا٘ساضز ؾاظی اٍِٛضیتٓ ٔؿىٛؼ ٕ٘ٛزٖ با ضا قبىٝ یٞا ذطٚجی

 (.2 5ٚبطٌطزا٘س ) اِٚیٝ بٝ حاِت

 

                  

(56)  
 

ٚ  xmaxٜ، زازٜ ٘طٔداِیعٜ قدس   xn، زازٜ ذداْ اِٚیدٝ،   xزض ایٗ ٔؿازِٝ،    

xmin ٜی اِٚیٝ ٚ ٞا بٝ تطتی  ٔمازیط بیكیٙٝ ٚ وٕیٙٝ زازrmax  ٚrmin   ٝبد

تبدسیُ قدسٜ    ٞدای  زازٜتغییدطات   یٝ تطتی  حس بانیی ٚ پاییٙی زأٙد 

 اؾت.  

 

 
 ٞا ٚ ٔسَ ؾاظی فطآیٙس بٟیٙٝ ؾاظی  ططاحی آظٔایف -2-6

زض ایٗ پػٚٞف، تىٙیه ؾطح پاؾد بطای تؿییٗ ٘مان بٟیٙٝ ؾاظی    

ؾهبی ٔهٙٛؾی ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفت. زض فطآیٙس بٟیٙٝ  یٝ قبى

ٖ  2، تىطاض یازٌیطی1ؾاظی ضطی  ٔٛٔٙتْٛ بدٝ ؾٙدٛاٖ    3ٚ تؿساز ٘دطٚ

ٔتغییطٞای ٔؿتمُ فطآیٙس ا٘تراآ ٌطزیس. ٔیاٍ٘یٗ ذطدای ٘ؿدبی بدٝ    

ؾٙٛاٖ ٔتغییدط پاؾدد فطآیٙدس زض ایدٗ پدػٚٞف، ٔدٛضز بطضؾدی لدطاض         

 4ضی، ططم ٔطبؽ ٔطوعی ٕ٘ا ٔطودعی ٌطفت. بطای تجعیٝ تحّیُ آٔا

تىطاض زض ٘مان ٔطوعی بٝ وداض ٌطفتدٝ قدس.     6آظٔایف با  29قأُ 

ٚ ٚالؿی ٔتغییطٞای ٔؿتمُ ٔٛضز اؾتفازٜ زض فطآیٙدس   قسٜٔمازیط وس 

 ، ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.5ؾهبی زض جسَٚ  یٝ بٟیٙٝ ؾاظی قبى

    ٜ  Design ی اظ ٘ددطْ افددعاض آٔدداض  ٞددا جٟددت آ٘دداِیع آٔدداضی زاز

Expertٝی تجطبی با وٕه یه ٞا اؾتفازٜ ٌطزیس. زازٜ 95/6 ٘ؿر

زٚ بددطاظـ زازٜ قددس. ایددٗ ٔددسَ بددٝ  یٝ ٔددسَ چٙددس جّٕددٝ ای زضجدد

 باقس: ٔی نٛضت ظیط

 

   (57) 

ی ٔؿدتمُ  ٞدا  ٔتغییدط  Xiضدطای  ثابدت ٔدسَ ٚ     βknزض ایٗ ٔؿازِٝ    

اقدس.  ب ٔدی  ؾهدبی  یٝ ٔدٛضز اؾدتفازٜ زض فطآیٙدس بٟیٙدٝ ؾداظی قدبى      

بٟیٙٝ ؾداظی قدبىٝ بدٝ وٕده تىٙیده ؾدطح        ٔسَاضظیابی بٟتطیٗ 

پاؾد اظ ططیك بطضؾی آظٖٔٛ فمساٖ بدطاظـ ٔدسَ ٔدصوٛض بدٛز. بدٝ      

طٛضی وٝ ٔسِی وٝ آظٖٔٛ فمساٖ بطاظـ ضا غیط ٔؿٙی زاض ٕ٘دٛز بدٝ   

ٔتغییطٞای ٔؿتمُ ٚ غیط ٔؿدتمُ  ؾٙٛاٖ بٟتطیٗ ٔسَ ا٘تراآ ٌطزیس. 

، ٘كداٖ زازٜ قدسٜ   2زض جسَٚ  ؾیؾهبی ٔهٙٛ یٝ بٟیٙٝ ؾاظی قبى

 اؾت.

 

                                                 
1 - Momentum coefficient (M) 

2 - Training epoch (Te) 

3 - Number of neuron (NN) 

4 - Face-Centred Central Composite Design (CCF) 

 

 متغیرَا

 مقادیر کذ شذٌ ي ياقعی متغییرَای فرآیىذ

 پاییه بالا

 59 2 (X1) تعذاد ورين

 7/9 5/9 (X2) ضریب مًمىتًم

 7999 59 (X3) تکرار یادگیری
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 مقادير کذ ضذٌ ي ياقعي فرآيىذ تُيىٍ سازي ضثکٍ -1جذيل 

 

 

 ي عصثي مصىًعي متغييرَاي مستقل ي غير مستقل تُيىٍ سازي ضثکٍ -2 جذيل

 متغیرَای مًرد بررسی َا پاسخ

 شمارٌ  آزمًن (X1)  تعذاد ورين (X2) ضریب مًمىتًم (X3) تکرار یادگیری (Yمجمًع مربعات خطا )

995276/9 3525 4/9 59 5 

568953/9 7999 5/9 2 2 

995276/9 7999 7/9 59 3 

995439/9 7999 4/9 26 4 

568953/9 59 5/9 2 5 

568953/9 3525 4/9 2 6 

995439/9 3525 4/9 26 7 

995535/9 3525 4/9 26 8 

995649/9 3525 4/9 26 9 

995277/9 7999 5/9 59 59 

995479/9 3525 4/9 26 55 

995539/9 3525 4/9 26 52 

568953/9 59 7/9 2 53 

995439/9 3525 5/9 26 54 

995439/9 59 4/9 26 55 

979854/9 3525 7/9 26 56 

554548/9 7999 7/9 2 57 

928267/9 59 5/9 59 58 

995399/9 3525 4/9 26 59 

928267/9 59 7/9 59 29 

 

 ثٚ بح٘تای   -3

ی ٔرتّدف ٕٞدطاٜ بدا    ٞا ٚ ٘طٖٚ ٞا زض ایٗ پػٚٞف، تطویبی اظ نیٝ    

ی پٟٙاٖ ٚ ذطٚجی( بدطای بٟیٙدٝ   ٞا تابؽ فؿاَ ؾاظی ٔرتّف )زض نیٝ

ٝ       یٝ ؾاظی قبى ی ٞدا  پطؾدپتطٖٚ ٔدٛضز اؾدتفازٜ لدطاض ٌطفدت. قدبى

٘دطٖٚ بدٝ طدٛض تهدازفی      59تا  5پٟٙاٖ، تؿساز  یٝ ؾهبی با یه نی

وطزٖ نیٝ  ذكهض پیف بیٙی پاضأتطٞای ا٘تراآ ٚ لسضت قبىٝ ز

 یٝ ای ٘دداظن وددسٚی ؾددبع اضظیددابی ٌطزیددس. بددطای آٔددٛظـ قددبى

ٜ   ا٘تكاض پؽ با اٍِٛضیتٓ یازٌیطی پطؾپتطٖٚ بدا ٔٛٔٙتدْٛ    ذطدا ٕٞدطا

ْ  ضدطی   زض آٖ وٝ ٌطزیس اؾتفازٜ  ٚ 7/9 - 5/9 زض ض٘د   ٔٛٔٙتدٛ

ت تغییدطا  یٝ ، زأٙد 3. جدسَٚ  قس زض ٘ػط ٌطفتٝ 4/9یازٌیطی ٘طخ 

ٖ   ٞدا  ٔتغیطٞای ٚضٚزی ٚ ذطٚجی قبىٝ  ی ؾهدبی ٔهدٙٛؾی ضا ٘كدا

ی ٔحطن ٞا ی ٔرتّف ٕٞطاٜ با تابؽٞا زض ایٗ ٔماِٝ اظ ٔسَزٞس.  ٔی

ٔتفاٚت بطای ترٕیٗ پاضأتطٞدای ؾدیٙتیه ذكده ودطزٖ ودسٚی      

 یٝ ؾبع اؾتفازٜ ٌطزیس. اِٚیٗ ٔسَ، ٔسَ تطویبی ؾطح پاؾد ٚ قبى

قدطایط بٟیٙدٝ پاضأتطٞدای    ؾهبی ٔهٙٛؾی بدٛز ودٝ بدددطای تؿیدیٗ     

ؾهبی ٔهٙٛؾی با ٞس  وٕیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ٔمساض ذطای ٘ؿدبی   یٝ قبى

ٚ بیكیٙٝ ٕ٘ٛزٖ ضطی  تبییٗ ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٌطفدت. ٔتغییطٞدای   

ؾهدبی ٔهدٙٛؾی قدأُ تؿدساز ٘دطٖٚ، تىدطاض        یٝ بٟیٙٝ ؾاظی قدبى 

٘تدای  آ٘داِیع آٔداضی بٟیٙدٝ ؾداظی      یازٌیطی ٚ ضطی  ٔٛٔٙتدْٛ بٛز. 

 یٝ ؾهددبی ٔهددٙٛؾی ٘كدداٖ زاز وددٝ ٔددسَ زضجدد  یٝ ىچیددسٔاٖ قددب

بٝ زِیُ غیط ٔؿٙی زاض ٕ٘ٛزٖ آظٖٔٛ فمساٖ بطاظـ بٝ ؾٙدٛاٖ   1چٟاضْ

                                                 
1 -Cubic 
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 69  09 ٔؿتاٖظ/ ْچٟاضی  ْٛ/ قٕاضٜؾی ؾّٕی پػٚٞكی ؾّْٛ ٚ فّٙاٚضی غصایی/ ؾاَ ٝ ٔجّّ      

بٟیٙٝ ؾداظی  بٟتطیٗ ٔسَ زض فطآیٙس بٟیٙٝ ؾاظی فاوتٛضٞای ٔؤثط زض 

ؾهبی ٔهٙٛؾی ا٘تراآ ٌطزیس. ؾلاٜٚ بط ایٗ، ٘تای ، ٘كاٖ  یٝ قبى

بدٝ تطتید     1ٗ تؿسیُ قدسٜ زاز وٝ ٔمساض ضطی  تبییٗ ٚ ضطی  تبیی

بددددٝ زؾددددت آٔددددس.  9856/9ٚ  9942/9بددددطای ٔددددسَ فددددٛق 

                                                 
1 - Adjust R-squared 
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ؾهبی  یٝ پاؾد بطای تاثیط پاضأتطٞای بٟیٙٝ ؾاظی قبى یٝ ٔؿازِ

ی وُس قسٜ ٞا ٔهٙٛؾی ضٚی ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی بطای زازٜ

 زض ظیط بٝ زؾت آٔس:
MRE = 6.543E-003 - 0.084 X1 + 0.035 X2 - 4E-012 X3 + 

0.071 X1
2 + 0.022 X2

2 - 0.013 X3
2 + 6.85E-003 X1X2 + 

1.03E-004 X1X3 - 6.851E-003 X2X3 - 0.042 X1
2X2 - 0.014 

X1
2X3 + 0.014 X1X2

2 + 6.85E-003 X1X2X3,  (R
2 = 0.9942) 

 

، ٕ٘ٛزاض ؾٝ بؿسی ؾطح پاؾد، ٔیداٍ٘یٗ ذطدای ٘ؿدبی ضا    4قىُ    

زٞدس. ٕٞداٖ طدٛض     ٔدی  زض ٔمابُ تؿساز ٘طٖٚ ٚ ضطی  ٔٛٔٙتْٛ ٘كاٖ

ٔمدساض   59تدا   5ٌدطزز بدا افدعایف تؿدساز ٘دطٖٚ اظ       ٔدی  وٝ ٔكاٞسٜ

ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی واٞف یافتٝ ٚ ٔٙحٙی ؾٝ بؿدسی ؾدطح پاؾدد    

زٞس. اظ طط  زیٍط، افدعایف   ٔی یه ٔٙحٙی پاؾد ٔیٙیْٕٛ ضا ٘كاٖ

ٔمدساض ضدطی  ٔٛٔٙتدْٛ ٘یدع ضٚ٘دسی ٔكدابٝ لبدُ ضا ٘كداٖ زازٜ ٚ بددا         

ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿدبی   7/9تا  5/9ٛٔٙتْٛ اظ افعایف ضطی  ٔ

ٕ٘ایددس. ٘تددای  ٔكددابٝ تٛؾددط ٘دداظلّیچی ٚ   ٔددی ضٚ٘ددس ٘عِٚددی ضا طددی

 (.59ٌطزیس )( ٔكاٞسٜ 2955ٕٞىاضاٖ )

ٕ٘ٛزاض ؾطح پاؾد ٚ وا٘تٛض تىطاض یازٌیطی ٚ تؿساز ٘دطٖٚ   5قىُ 

زٞدس. ٘تدای ،    ٔی ؾهبی ٔهٙٛؾی ٘كاٖ یٝ ضا بطای بٟیٙٝ ؾاظی قبى

از وٝ افعایف تؿساز ٘طٖٚ ضٚ٘دسی ٔكدابٝ لبدُ ضا زاقدتٝ ٚ بدا      ٘كاٖ ز

ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی واٞف یافتدٝ، بدٝ    ٞا افعایف تؿساز ٘طٖٚ

ٚ  55/9، 5تؿدساز ٘دطٖٚ   طٛضی وٝ ٔمساض ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی زض 

باقس. اظ طط  زیٍط، افعایف تىدطاض یدازٌیطی    ٔی -95/9، 59زض 

ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿدبی ٘كداٖ   ٔمساض تاثیط ٘اچیعی زض  7999تا  59اظ 

 زاز.

ٕ٘ٛزاض ؾطح پاؾد تىدطاض یدازٌیطی ٚ ضدطی  ٔٛٔٙتدْٛ ضا      6قىُ 

ٖ   یٝ بطای بٟیٙٝ ؾاظی قبى زٞدس. ٘تدای ،    ٔدی  ؾهبی ٔهدٙٛؾی ٘كدا

ؾدب  وداٞف    4/9تدا   5/9٘كاٖ زاز وٝ افعایف ضطی  ٔٛٔٙتْٛ اظ 

ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی ٌطزیس ٚ افعایف ٔمساض ضطی  ٔٛٔٙتْٛ ٔمساض 

یابدس. ٕٞداٖ    ٔدی  ٔیاٍ٘یٗ ذطای ٘ؿبی افعایفٔمساض  7/9تا  4/9اظ 

، 4/9طٛض وٝ اظ ٔٙحٙی پیساؾت ٔمدساض ٔیداٍ٘یٗ ذطدای ٘ؿدبی زض     

باقددس. بددٝ طددٛض ٔكددابٝ ٕٞدداٖ طددٛض وددٝ  ٔددی 94/9، 7/9نددفط ٚ زض 

ٔمدساض   7999تدا   59ٌطزز افعایف تىطاض یدازٌیطی اظ   ٔی ٔكاٞسٜ

بددس. بددٝ طددٛضی وددٝ ٔمددساض یا ٔددی ٔیدداٍ٘یٗ ذطددای ٘ؿددبی ضا افددعایف

ٚ زض  -92/9، 59ٔیددداٍ٘یٗ ذطدددای ٘ؿدددبی زض تىدددطاض یدددازیٍطی 

 باقس. ٔی -95/9، 3525

٘تددای ، ٘كدداٖ زاز وددٝ زض قددطایط بٟیٙددٝ ٔتغییطٞددای بٟیٙددٝ ؾدداظی      

ؾهددبی ٔهددٙٛؾی یؿٙددی تؿددساز ٘ددطٖٚ، تىددطاض یددازٌیطی ٚ  یٝ قددبى

باقدس. ٕٞچٙدیٗ    ٔدی  43/9ٚ  6535، 27ضطی  ٔٛٔٙتْٛ بٝ تطتی  

زض ایددٗ قددطایط ٔمددساض ذطددای ٘ؿددبی حددسالُ ٚ اظ ِحدداظ ٔمددساضی 

باقس. ٔطّٛبیت بٝ زؾدت آٔدسٜ زض قدطایط بٟیٙدٝ بدطای       ٔی ندددددفط

 ، ٌعاضـ ٌطزیس.5ٔٛضز بطضؾی  ٞا ٔتغیطٞا ٚ پاؾد

 ؾهددبی پطؾددپتطٖٚ یٝ زٚٔددیٗ ٔددسَ ٔددٛضز اؾددتفازٜ ٔددسَ قددبى      

هدبی  ؾ یٝ باقس. بطضؾی ٘تای  بٝ زؾت آٔسٜ زض ذهدٛل قدبى   ٔی

ِدٛي   -ٕٞطاٜ با تابؽ ٔحطن ِٛي ؾیٍٕٛئیس 1پطؾپتطٖٚ چٙس نیٝ

، 3-59-3چیدسٔاٖ  ٔرفی ٘كاٖ زاز ودٝ   یٝ نی ، با یه2ؾیٍٕٛئیس

 4پٟٙداٖ ٚ   یٝ ٌطٜ )٘دطٖٚ( زض نید   59ٚضٚزی،  3یؿٙی قبىٝ ای با 

ؾدیٙتیه ذكده ودطزٖ    ، بٟتطیٗ ٘تیجٝ ضا بطای پیف بیٙدی  ذطٚجی

 ا٘دطغی ٗ ٔسَ لازض بٝ پیف بیٙدی  وسٚی ؾبع زاقت. بٝ طٛضی وٝ ای

ضا بٝ  اوتیٛاؾیٖٛ، ؾسز فٛضیٝ، چطٚویسٌی ٚ ضطی  ا٘تكاض ضطٛبت

 995/9 ٚ 999/9 ،992/9، 999/9تطتیددد  بدددا ضدددطای  تبیدددیٗ 

ی ٔحدطن بدطای ٔسِؿداظی بدا     ٞدا  ٕٞچٙدیٗ اظ ؾدایط تدابؽ    باقدس.  ٔی

ؾهددبی پطؾددپتطٖٚ زض ذهددٛل پددیف بیٙددی پاضأتطٞددای   یٝ قددبى

سٚی ؾبع، ٔٛضز ٔطاِؿٝ لطاض ٌطفت.٘تدای   وؾیٙتیه ذكه وطزٖ 

، ٘كداٖ زازٜ قدسٜ اؾدت. ٘تدای      4ی ایٗ حاِت زض جسَٚ ٞا ٌعاضـ

ؾهدبی پطؾدپتطٖٚ ٕٞدطاٜ بدا      یٝ زٞس وٝ ٔسَ قبى ٔی جسَٚ، ٘كاٖ

٘یدع اظ تٛا٘دایی    3تا٘ػا٘ت ٞیپطبِٛیده -تابؽ ٔحطن ِٛي ؾیٍٕٛئیس

     ٚ  بانیی زض ترٕیٗ پاضأتطٞای ذكده ودطزٖ ودسٚی ؾدبع زاقدتٝ 

اوتیٛاؾدیٖٛ، ؾدسز فٛضیدٝ، چطٚویدسٌی ٚ ضدطی        ا٘دطغی تٛا٘ؿت 

 ،988/9، 999/9ا٘تكاض ضطٛبت ضا بٝ تطتی  با ضطای  ضٌطؾدیٖٛ  

ِدٛي  -تدابؽ ٔحدطن ٕٞدا٘ی   پیف بیٙدی ٕ٘ایدس.    992/9 ٚ 994/9

ؾهبی پطؾدپتطٖٚ ٘یدع ٘تدای  ٔٛفمیدت      یٝ بٝ ٕٞطاٜ قبى 4ؾیٍٕٛئیس

  ٖ نیدٝ ای ٘داظن     آٔیعی ضا زض پیف بیٙی پاضأتطٞای ذكده ودطز

 یٝ ٘طٖٚ زض نی 55وسٚی ؾبع اضائٝ ٕ٘ٛز بٝ طٛضی وٝ ایٗ قبىٝ با 

اوتیٛاؾدیٖٛ،   ٔرفی بٟتطیٗ حاِت ضا زض ترٕیٗ پاضأتطٞدای ا٘دطغی  

 زاقت. ؾسز فٛضیٝ، چطٚویسٌی ٚ ضطی  ا٘تكاض ضطٛبت

 

                                                 
1 - Multilayer perceptron (MLP) 

2 - Logarithm sigmoid- Logarithm sigmoid (logsig- 

logsig) 

3 - Logarithm sigmoid-tangent hyperbolic (logsig-tanh) 

4 - Identity- Logarithm sigmoid (Identity- logsig) 



www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 62  09 ٔؿتاٖظ/ ْچٟاضی  ْٛ/ قٕاضٜؾی ؾّٕی پػٚٞكی ؾّْٛ ٚ فّٙاٚضی غصایی/ ؾاَ ٝ ٔجّّ      

 ي تغيير پارامترَاي يريدي ي خريجي ضثکٍ دامىٍ - 3 جذيل

 زأٙٝ تغییط پاضأتط

 66-86 (oC)زٔای ٞٛای ذكه وطزٖ 

 546-6 زمان خشک کردن )دقیقٍ(

 7-3 ضخامت )میلی متر(

-6-06×80/5 - 5 (m2/s)ضریب اوتشار مًثر رطًبت 

06×03/2 
 32/46 - 622/36 (kj/kmol) اورژی اکتیًاسیًن

 68/336-6 عذد فًریٍ )بذين بُعذ(

 85/3-48/3 چريکیذگی )%(
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تدابؽ   یٝ ؾلاٜٚ بط زٚ ٔدسَ فدٛق، زض ایدٗ پدػٚٞف اظ ٔدسَ قدبى         

 1قؿاؾی ٘طٔاِیعٜ قسٜ یٝ قؿاؾی بٝ ٕٞطاٜ زٚ تابؽ ٔحطن پای یٝ پای

زض پیف بیٙدی ؾدیٙتیه ذكده ودطزٖ      2قؿاؾی ؾازی یٝ ٚ تابؽ پای

 وسٚی ؾبع ٘یع اؾتفازٜ ٌطزیس. ٘تای ، ٘كاٖ زاز وٝ ایٗ ٔسَ ٕٞطاٜ 

قددؿاؾی ٘طٔدداِیعٜ قددسٜ ٘تددای  بٟتددطی ضا زض  یٝ ا تددابؽ ٔحددطن پایددبدد

ترٕیٗ پاضأتطٞای ذكه وطزٖ وسٚی ؾبع ٘كاٖ زاز٘س. بٝ طٛضی 

 پاضأتطٞای ا٘دطغی پٟٙاٖ  یٝ ٘طٖٚ زض نی 59وٝ ایٗ ٔسَ تٛا٘ؿت با 

اوتیٛاؾیٖٛ، ؾسز فٛضیٝ، چطٚویسٌی ٚ ضطی  ا٘تكاض ضطٛبت ضا بٝ 

پیف بیٙدی ٕ٘ایدس.    999/9 ٚ 5 ،675/9، 5تطتی  با ضطای  تبییٗ 

ؾهبی ٕٞطاٜ با تٛابؽ فؿداَ ؾداظی    یٝ ی قبىٞا ٘تای  ٔسَ یٝ ٔمایؿ

ؾهدبی ٔهدٙٛؾی زض    یٝ ٔرتّف بطای تؿییٗ بٟتطیٗ چیدسٔاٖ قدبى  

طٛض وّی، ٘تدای ، ٘كداٖ زاز ودٝ    ، ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت. بٝ 4جسَٚ 

 یٝ ی ٔرتّف ٕٞطاٜ بدا تدابؽ ٔحدطن ٔرتّدف، قدبى     ٞا زض بیٗ ٔسَ

ِدٛي  -پطؾپتطٖٚ چٙس نیٝ ٕٞطاٜ با تابؽ ٔحطن ِدٛي ؾدیٍٕٛئیس  

ؾیٍٕٛئیس ٘تای  بٟتطی ضا زض پیف بیٙی پاضأتطٞدای ذكده ودطزٖ    

زٞس. زض ٌاْ بؿس، بٟتطیٗ ٔسَ پدیف   ٔی ٞٛای زاـ وسٚی ؾبع ٘كاٖ

بیٙی وٙٙسٜ ؾیٙتیه ذكه وطزٖ وسٚی ؾبع قبىٝ پطؾپتطٖٚ چٙس 

   ٛ  تا٘ػا٘دت ٞیپطبِٛیده  -ئیسنیٝ ٕٞطاٜ با تابؽ ٔحدطن ِدٛي ؾدیٍٕ

 ، ٘كاٖ زازٜ قسٜ اؾت.4زض جسَٚ  ٞا باقس. ٘تای  ؾایط قبىٝ ٔی

 

 

                                                 
1 - Normalized radial basis function (NRBF) 

2 - Ordinary radial basis function (ORBF) 

 

 یٝ ٕ٘ٛزاض آ٘داِیع حؿاؾدیت ٔمدازیط پدیف بیٙدی قدسٜ تٛؾدط قدبى        

ِدٛي   -ِدٛي ؾدیٍٕٛئیس  ؾهبی پطؾپتطٖٚ ٕٞطاٜ با تدابؽ ٔحدطن   

-4زض بطابط ٔمازیط تجطبی بطای بٟتطیٗ چیسٔاٖ )ؾاذتاض  ؾیٍٕٛئیس

 ی نیددٝ٘ددطٖٚ زض  59ٚضٚزی ٚ  3ؾهددبی بددا  یٝ قددبى یؿٙددی 59-3

ٜ   یٝ ذطٚجی( قبى 4پٟٙاٖ ٚ  بدٝ طدٛض    ٞدا  ؾهبی ٘كداٖ زاز ودٝ زاز

تهددازفی زض اطددطا  ذددط ضٌطؾددیٛ٘ی بددا ضددطی  تبیددیٗ بددانتط اظ   

 یٝ لطاض ٌطفتٝ ا٘س وٝ ایٗ ذٛز زِیّی بط اضظیابی زلیك قدبى  995/9

 یدٝ ای ٘داظن  پیف بیٙی پاضأتطٞای ذكده ودطزٖ ن       ؾهبی زض

(. ٕٞاٖ طٛض وٝ ٔكاٞسٜ ٌطزیس، ایدٗ  7باقس )قىُ  ٔی وسٚی ؾبع

ؾبع  ضٚـ تٛا٘ؿت پاضأتطٞای ذكه وطزٖ نیٝ ای ٘اظن وسٚی

اوتیٛاؾیٖٛ، ؾسز فٛضیٝ، چطٚویسٌی ٚ ضدطی  ا٘تكداض    یؿٙی ا٘طغی

 ،992/9، 999/9ضا بددٝ تطتیدد  بددا ضددطای  ضٌطؾددیٖٛ     ضطٛبددت

 پیف بیٙی ٕ٘ایس. 995/9 ٚ 999/9

 

 ٌیطی ٘تیجٝ -4

زض ایٗ تحمیدك، پاضأتطٞدای ٔدؤثط زض ذكده ودطزٖ ٞدٛای زاـ          

ؾهبی ٕٞطاٜ بدا تٛابدؽ    یٝ ی ٔرتّف قبىٞا وسٚی ؾبع تٛؾط ٔسَ

 یٝ ٔرتّف پیف بیٙی ٌطزیس. ٘تای ، ٘كاٖ زاز وٝ ٔسَ قبى ٔحطن

ؾهبی پطؾپتطٖٚ اظ زلت بانیی زض پیف بیٙدی پاضأتطٞدای ذكده    

 یٝ باقس. با ٚجٛز ایدٗ، ٔدسَ قدبى    ٔی اضوطزٖ وسٚی ؾبع بطذٛضز

ِدٛي   -ؾهبی پطؾپتطٖٚ ٕٞطاٜ با تدابؽ ٔحدطن ِدٛي ؾدیٍٕٛئیس    

ؾیٍٕٛئیس بدٝ ؾٙدٛاٖ بٟتدطیٗ تدابؽ ٔحدطن ٔدسَ، تٛا٘ؿدت ٔمدازیط         
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 ي عصثي در پيص تيىي پارامترَاي خطک کردن کذيي سثس ي دي مذل ضثکٍ مقايسٍ  -4جذيل 

 مذل شبکٍ تابع محرک پارامترَای آماری عذد فًریٍ چريکیذگی ضریب اوتشار مًثر اورژی اکتیًاسیًن

994/9 983/9 993/9 645/9 R2 

logsig-logsig MLP-RSM 99579/9 9563/9 9959/9 4685/9 MRE 

 چیذمان 4-27-3 4-27-3 4-27-3 4-27-3

       

999/9 995/9 999/9 992/9 R2 

logsig-logsig MLP 999989/9 99425/9 99955/9 99354/9 MRE 

 چیذمان 4-59-3 4-59-3 4-59-3 4-59-3

       

989/0 979/0 989/0 797/0 R2 

tanh-tanh MLP 0007/0 0217/0 0078/0 2111/0 MRE 

 چیذمان 4-35-3 4-35-3 4-35-3 4-35-3

       

999/0 991/0 997/0 988/0 R2 

logsig-tanh MLP 000199/0 00291/0 000178/0 0072/0 MRE 

 چیذمان  4-25-3 4-25-3 4-25-3 4-25-3

       

997/0 992/0 998/0 992/0 R2 

identity-tanh MLP 000801/0 00218/0 000977/0 000707/0 MRE 

 چیذمان 4-39-3 4-39-3 4-39-3 4-39-3

       

999/0 998/0 997/0 971/0 R2 

identity-logsig MLP 000719/0 000002/0 000879/0 00279/0 MRE 

 چیذمان 4-55-3 4-55-3 4-55-3 4-55-3

       

2 999/0 2 072/0 R2 

NRBF RBF 
21-20×77/7 21-20×80/1 21-20×90/2 0071/0 MRE 

 چیذمان 4-59-3 4-59-3 4-59-3 4-59-3

       

911/0 001/0 911/0 709/0 R2 

ORBF RBF 
29-20×27/7 29-20×91/2 29-20×01/7 0071/0 MRE 

 چیذمان 4-59-3 4-59-3 4-59-3 4-59-3
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ي عصثي پرسپترين َمراٌ تا تاتع  مقادير پيص تيىي ضذٌ ي تجرتي پارامترَاي خطک کردن لايٍ اي وازک کذيي سثس تًسط ضثکٍ - 7ضکل 

 لًگ سيگمًئيذ -محرک لًگ سيگمًئيذ
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ٛضیددٝ، چطٚویددسٌی ٚ ضددطی  ا٘تكدداض  ا٘ددطغی اوتیٛاؾددیٖٛ، ؾددسز ف

 ،992/9، 999/9ضددطای  ضٌطؾددیٖٛ  ضطٛبددت ضا بددٝ تطتیدد  بددا   

 یٜ ٘كداٖ زٞٙدس   ضطای وٝ ایٗ  پیف بیٙی ٕ٘ایس 995/9 ٚ 999/9

 زلت بانی ٔسَ زض ترٕیٗ پاضأتطٞای ذكه وطزٖ ودسٚی ؾدبع  

ی بؿدسی  ٞدا  ٌطزز وٝ زض پدػٚٞف  ٔی بٝ طٛض وّی، پیكٟٙاز باقس ٔی

ؾهددبی ٚ -ی فدداظیٞددا ای ترٕددیٗ ظٖ ٘ػیددط ؾیؿددتٓاظ ؾددایط ابعاضٞدد

ی ؾهدبی ٔهدٙٛؾی ٚ تٛابدؽ فؿداَ     ٞدا  ی قبىٝٞا ٕٞچٙیٗ ؾایط ٔسَ

ی تجطبدی اؾدتفازٜ ٚ لدسضت    ٞا ؾاظی ٔرتّف جٟت ٔمایؿٝ با ٔسَ

ایٗ ابعاضٞا زض ترٕیٗ پاضأتطٞای ذكه وطزٖ وسٚی ؾدبع ٔدٛضز   

 اضظیابی لطاض ٌیطز.
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